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Resumen 
El promotor del proyecto es el Operador Logístico que está buscando mejorar en su proceso de 
distribución para reducir costes, potenciar sus infraestructuras, y rediseñar la gestión de las rutas de 
reparto. 
El proyecto resulta del trabajo conjunto con el cliente, y empieza por el análisis de debilidades en su 
funcionamiento general. Se analizan todos los procesos relacionados con el flujo logístico y se 
identifican aquellos aspectos con posibilidad de mejora. Se selecciona uno y se proponen soluciones. 
El documento contiene una descripción detallada del operador logístico, de sus sistemas actuales, y 
realiza propuestas de cambio para los procesos de distribución logística, para el caso concreto de un 
cliente del sector de la automoción. 
Se definen los conceptos que contextualizan el proyecto. Dado que el proyecto se centra en la 
distribución logística de una mercancía muy específica, las motocicletas de dos ruedas, en éste 
primer capítulo se hace una breve descripción del mercado de éste producto. Luego se presenta al 
operador logístico y en concreto, los servicios y la metodología empleada para el cliente en cuestión, 
siendo relevantes las fortalezas y debilidades del operador. Además, se realiza una simulación de la 
distribución actual, con el objetivo de poder comparar los resultados de las propuestas de mejora. 
Se desarrolla una propuesta para la reducción de los vehículos utilizados en la distribución de 
motocicletas en España. Se detallan los cambios que debe realizar el operador en sus procesos 
logísticos y las ventajas que le aportan. Luego se identifican otras posibles vías de mejora para 
posteriores proyectos que quiera desarrollar el operador. 
Por último se realiza un análisis del impacto económico y medio ambiental que tendrá realizar los 
cambios propuestos en el esquema logístico del operador, y se extraen las conclusiones finales. 
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1. Prefacio 
1.2. Origen del proyecto 
La externalización de la distribución logística es una práctica constante en la actualidad. La creciente 
concentración de empresas que ofrece servicios de distribución provoca la búsqueda continua de 
nuevas fórmulas para diferenciar los servicios y reducir los costes de las operaciones. 
Este proyecto nace de la necesidad de un Operador Logístico de ámbito nacional que también 
realiza operaciones a nivel Europeo y se encuentra emplazado en Barcelona.  La empresa quiere 
aprovechar su know how en el transporte de vehículos de dos ruedas, para buscar nuevas 
estrategias para el desarrollo del flujo logístico, con el objetivo de adquirir ventajas frente a sus 
competidores en tiempo y coste, mediante cambios en la gestión de sus recursos.  
1.3. Motivación 
En la mayoría de empresas, la logística es un área que tiene una gran importancia dentro de su 
estructura. La logística no solamente se refiere al movimiento de los productos, sino que además 
tiene gran influencia tanto en los costes que soporta la empresa como en los ingresos (asegurando 
las ventas con una correcta distribución del producto). 
El gran interés en reducir los costes logísticos provoca estar constantemente buscando nuevas 
oportunidades para ser más eficientes en los servicios ofrecidos. Para ello, una manera es procurar 
que las operaciones logísticas sean cada vez menos rígidas, teniendo que tomar decisiones según la 
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2. Introducción 
En el proyecto se aborda el caso de un Operador Logístico que trabaja cómo distribuidor para una 
empresa que vende vehículos de dos ruedas y los fabrica en Italia. Como distribuidor, el operador 
gestiona el transporte de importación, con origen en el almacén del fabricante, y la distribución 
diaria en España del producto. El producto llega al punto de entrega final cumpliendo los plazos y 
condiciones establecidos por el cliente. 
2.1. Objetivos del proyecto 
El principal objetivo del presente proyecto es la mejora continua del flujo logístico del Operador, 
para ello, se definen los siguientes, como objetivos clave del proyecto: 
 Validar el algoritmo diseñado y contrastar los resultados. 
 Cuantificar el posible ahorro en el número de camiones utilizados para realizar la 
distribución nacional de un producto específico. 
 Diseñar un algoritmo que calcule valores fiables, que representen los consumos en número 
de vehículos y kilómetros de la distribución logística, con los procesos actuales. 
 Analizar el funcionamiento del operador logístico e identificar puntos débiles sobre los que 
proponer las mejoras. 
 Diseñar un algoritmo para la redistribución de las cargas del transporte, mediante la gestión 
de los bienes almacenados, con el objetivo de reducir el número de vehículos de reparto 
utilizados. 
 Proponer otras vías de mejora. 
2.2. Alcance del proyecto 
El alcance de este proyecto debe tener en cuenta las siguientes hipótesis de partida: 
 Todos los datos son generados a partir de datos reales del Operador. 
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 Se consideran destinos de entrega, todas aquellas capitales de provincia que tienen, como 
mínimo, un punto de venta. Las ciudades con más de un punto de venta, se concentra la 
venta de todos ellos en un único punto de entrega. 
 La gestión de la jornada laboral del personal de transporte no es una restricción, se 
considera que, en ningún caso, es un impedimento para la mejora del proceso de 
distribución.  
Incluye al análisis y diseño de un nuevo proceso en la cadena logística. El proyecto tiene en cuenta 
conceptos de capacidad de transporte y de almacenaje, y propone soluciones para el concepto de 
demanda variable, dado que se desarrollan todos los ejercicios para dos periodos del año 
diferenciados por sus variaciones en las ventas. 
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3. Descripción del sector 
En este apartado, a modo de introducción, se da una visión general sobre el mercado de los 
vehículos de dos ruedas en el territorio español. Por un lado se habla de la tipología del producto y 
de sus restricciones para la manipulación, y por otro, de las fluctuaciones de demanda debido a la 
relación directa de su uso con la meteorología. 
3.1. El producto 
En éste caso, la tipología de motocicletas que se transportan y distribuyen son ciclomotores y 
motocicletas de dos ruedas, de una misma marca, y de modelos diferentes. Para todos ellos se 
asume que aun teniendo dimensiones diferentes unos que los otros, todos ocupan el mismo 
espacio en el transporte. Es decir, se considera que los vehículos de reparto tienen una capacidad de 
carga fija. 
Existen diferentes gamas y tipos de acabados en la variedad de modelos que se transportan, y en 
todos los casos, debe tratarse la mercancía cuidadosamente. Es por ello, que los procesos de carga y 
descarga los realiza personal especializado, siguiendo una metodología determinada y tomando las 
medidas de seguridad adecuadas. 
3.2. Previsiones 
El mercado de la motocicleta ha sufrido muchas fluctuaciones en los últimos años debido a factores 
económicos. En los últimos 7 años, las ventas han caído drásticamente y no ha sido hasta el pasado 
año 2014 que han crecido vs el año anterior. De aquí surge el interés del operador logístico de 
buscar vías de optimización en sus procesos para sobreponerse a las consecuencias de la crisis, 
pudiendo así mantenerse en el mercado y crecer con él. 
Tal como se observa en el gráfico de la Figura 3.1, el segmento que más ha sufrido es el de 
los ciclomotores de menos de 50 centímetros cúbicos. 
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Figura 3.1. Evolución 10 años matriculaciones mercado de dos ruedas.  
Las ventas del total de vehículos de dos ruedas han experimentado en 2014 un crecimiento del 16% 
respecto a las cifras de 2013. 
3.3. Estacionalidad 
El crecimiento anual visto en el apartado anterior es consecuencia, de haber mantenido desde 
principios de año, un gap positivo de la venta de 2014 vs. la venta de 2013, tal como se observa en 
la Figura 3.2. 
 
Figura 3.2. Evolución del mercado de motocicletas 2014 vs. 2013.  
Hay que destacar que la venta de motocicletas está directamente relacionada con los cambios 
estacionales, es decir, no se venden las mismas unidades en todos los períodos del año, se observan 
cambios de tendencia en la venta según el período del año.  
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Con los datos reales que nos facilita el operador logístico, datos reales de venta mensual en España 
de los años 2013 y 2014, se calcula el peso de la venta mensual sobre la venta anual. En la Tabla 3.1 
se recogen éstos porcentajes. 
 
Tabla 3.1. Porcentajes del peso de la venta mensual sobre la venta anual. 
Con éstos resultados se extraen las siguientes conclusiones: 
 La venta mes a mes no sigue ningún patrón de continuidad.  
 Los meses con menos venta del año son enero, febrero y agosto. Enero y febrero como 
consecuencia de las condiciones meteorológicas poco óptimas para el manejo de ésta 
tipología de vehículos. Y el caso de agosto está directamente ligado con el período 
vacacional de verano, tanto de la empresa, como de la mayoría de la población de nuestro 
país. 
 Los meses con más venta son junio, julio y octubre. Los primeros por motivos análogos a 
que enero y febrero son los meses más bajos en venta, y el tercero, como consecuencia de 
la vuelta al ritmo laboral en las ciudades después del verano. 
Visto que la venta es tan variable entre los diferentes meses se realiza el cálculo de nuevo 
agrupándola por trimestres. En la Tabla 3.2 se recogen éstos porcentajes. 
 
Tabla 3.2. Porcentajes del peso de la venta trimestral sobre la venta anual. 
En éste caso, las conclusiones son las siguientes: 
 El primer trimestre del año, de enero a marzo (ambos incluidos), es el trimestre con menos 
venta. Y queda explicado porque engloba los meses más fríos del año. 
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 Los periodos del año con mayor venta, corresponden al segundo y tercer trimestre, que 
abarcan los meses de abril a septiembre (ambos incluidos), dado que las estaciones de 
primavera y verano son las más favorables para utilizar éste tipo de vehículo. 
 En el cuarto trimestre la venta tiene un peso anual representativo, y se debe a que las 
condiciones meteorológicas son óptimas y que el mes de octubre, incluido en éste 
trimestre, es el tercer mes del año con más venta. 
3.4. Reparto territorial 
De la misma forma que la demanda de motocicletas tiene una estacionalidad determinada, la 
venta de motocicletas está directamente relacionada con la climatología y la cultura de los 
territorios. 
No es lo mismo circular en motocicleta en zonas de costa, que en zonas de montaña, dónde las 
condiciones meteorológicas son extremas en los períodos de verano e invierno, al contrario que en 
las zonas de costa dónde el clima es más bien suave durante todo el año. 
Tener una motocicleta para realizar trayectos cortos en la ciudad y sus alrededores es más habitual 
que no para desplazarse entre pequeñas localidades alejadas de los grandes centros urbanos. 
A partir de estas consideraciones no es difícil imaginar cuales son las zonas del territorio nacional 
que demandan más éste tipo de producto. Para detectar cuales son las zonas que tienen mayores 
ventas, se decide realizar un análisis a nivel macro, de las ventas anuales por Comunidad Autónoma. 
Para ello, se asumen las siguientes hipótesis referentes al reparto de la venta de las islas españolas, 
así como, de las comunidades de Ceuta y Melilla: 
 La venta de las islas Baleares se agrega a la venta de Cataluña, dado que se asume que su 
distribución se realiza mediante el transporte marítimo con origen en la provincia de 
Barcelona. 
 La venta de las islas Canarias, de Ceuta y de Melilla, se agrega a la venta de Andalucía, dado 
que se asume que su distribución se realiza mediante transporte marítimo con origen en la 
provincia de Sevilla. 
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(%) Cataluña 29,30% 
Andalucía 26,50% 















Total general 100,00% 
Tabla 3.3. Porcentajes del peso de la venta de cada Comunidad Autónoma sobre el 
total de la venta anual. 
Con los resultados anteriores, se observa una distribución de la venta lógica teniendo en cuenta las 
consideraciones anteriores sobre la demanda del producto comercializado. La mayoría de 
motocicletas se venden en las zonas de la península dónde las temperaturas son más cálidas a lo 
largo del año. Las conclusiones son las siguientes: 
 La venta es muy diferente en todas las comunidades españolas. 
 El 75% de la venta está distribuido en cuatro comunidades autónomas: Cataluña, Andalucía, 
Castilla-La Mancha y la Comunidad Valenciana. Tres de ellas ubicadas en la zona de la costa 
Mediterránea, dónde las condiciones climatológicas son más bien suaves a lo largo del año. 
 El 56% de las ventas se reparte entre dos comunidades: Andalucía y Cataluña. Comunidades 
en las que hay núcleos urbanos grandes dónde es común el uso de éste tipo de vehículo, y 
además tienen ciudades con puertos importantes, origen de los envíos a las islas. 
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Para confirmar las conclusiones anteriores y verificar que las conclusiones extraídas, se analiza, de la 
misma manera, la venta por provincia. Los resultados obtenidos, para las diez provincias con más 
demanda de motocicletas, los encontramos en la Tabla 3.4. 












Tabla 3.4. Porcentajes del peso de la venta de las diez provincia con más venta 
sobre el total anual. 
En línea con el ejercicio anterior, de las diez provincias con más demanda, ocho, pertenecen a las 
comunidades autónomas con más demanda. Las otras dos provincias, Madrid y Vizcaya, se observa 
que pertenecen a las dos siguientes comunidades con más venta, destacando el caso de la 
Comunidad de Madrid, que al ser únicamente una provincia, su peso en venta es más relevante 
ahora que en el análisis a nivel CCAA. 
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4. Análisis de la empresa 
4.1. Definición 
Según la definición elaborada por ANADIF(Asociación Nacional De Empresas De Distribución Física De 
Mercancías) y la consultora Deloitte: “Un operador logístico es aquella empresa que por encargo 
de su cliente diseña los procesos de una o varias fases de su cadena de suministro 
(aprovisionamiento, transporte, almacenaje, distribución e, incluso, ciertas actividades del 
proceso productivo), organiza, gestiona y controla dichas operaciones utilizando para ello 
infraestructuras físicas, tecnología y sistemas de información, propios o ajenos, 
independientemente de que preste o no los servicios con medios propios o subcontratados. En 
este sentido, el operador logístico responde directamente ante su cliente de los bienes y de los 
servicios adicionales acordados en relación con éstos y es su interlocutor directo”. 
4.2. El Operador del proyecto 
El operador estudiado es una empresa especializada en servicios de logística y todo tipo de 
transporte local, nacional e internacional. Tiene más de 20 años de experiencia en el sector, 
trabajando con clientes tanto pequeños como grandes. Cuenta con una amplia flota propia de 
vehículos que les permite ser efectivos en la entrega de cada mercancía al destino indicado de 
forma rápida y segura. 
Como operador logístico nacional está especializado en sectores como automoción, alimentación 
o editorial entre otros. Aportando siempre su experiencia, especialmente en materia de 
seguridad y trazabilidad de las mercancías. 
Instalaciones: 
 Central: Las instalaciones centrales están situadas en la comarca del Baix Llobregat, 
provincia de Barcelona. Cuentan con más de 4.000 m2 de solar disponible para el 
mantenimiento y estacionamiento de sus vehículos, además de 1.400 m2 de almacén.  
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 Delegación: Sus instalaciones operativas se sitúan a 12km de la central, 11.200 m2 de 
almacenes se destinan a la gestión logística y 4.000 m
2
 de solar cómo base de la flota propia 
de vehículos. 
 Medios: dispone de todas las instalaciones y servicios necesarios para garantizar un buen 
mantenimiento y cuidado de sus equipos, algunos de ellos como: túnel de lavado, cámaras 
de video vigilancia, surtidores de gasoil,…  
Flota de vehículos: 
 Camiones: el operador dispone de una flota propia de vehículos formada por 130 camiones 
tráiler para la realización de rutas regulares de logística y transporte en toda la Unión 
Europea (UE).  
 Semirremolques: 150 semirremolques megas (altura del techo regulable) y 6 
semirremolques porta bobinas (dotado de soportes para la sujeción de bobinas de cable o 
hilo). Todos ellos equipados con GPS nacional e internacional, equipos de doble conductor 
(emergency orders) y equipos de relevo (pony express).  
 Double Deck: 22 semirremolques de doble piso, dotado con piso elevador hidráulico, con 
una capacidad de carga del piso superior de 4 toneladas. Puerta elevadora trasera, altura 
interior de 2,85 metros y altura útil por piso de 1,30 metros. 
Servicios: 
 Almacenaje: Como operador logístico nacional, lleva más de una década en el mercado y 
gestiona en sus almacenes, de más de 20.000 m2 situados en Barcelona, una media de 
14.000 paletas almacenadas y 150 referencias. 
 Distribución: Actualmente, mueve 100 camiones al día, efectúa expediciones diarias de 
distribución en España y Portugal, ofrece gestión de almacén, preparación de pedidos y 
picking selectivo de materiales entre otros servicios. 
 Servicio Motocicleta: el operador está especializado en la logística de las motocicletas, en 
transporte y distribución: 
o Transporte de motocicletas: dispone de camiones específicamente 
acondicionados para su transporte. 
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o Almacenaje y distribución: el personal del operador cuenta con una gran 
experiencia en la carga, descarga y envío de éste producto. Disponen de rutas diarias 
por toda España, y rutas semanales de transporte por Europa. 
o Agencia de transporte de motocicletas: éste servicio de transporte garantiza los 
precios más competitivos del mercado, los plazos de entrega más rápidos, de puerta a 
puerta y sin la espera de las rutas del transporte convencional. 
4.3. Servicio de distribución de motocicletas: 
El servicio de distribución de motocicletas es clave para el Operador Logístico, el gran conocimiento 
del sector y la alta especialización de sus transportes y personal, reflejan el interés del operador por 
desarrollar procesos que colaboren en la mejora de dicho servicio. 
El proyecto se centra en éste servicio, en concreto, para el cliente que supone más volumen de 
transporte de motocicletas para el operador. De ahora en adelante, se desarrolla todo lo 
relacionado con la estructura logística actual de éste servicio especializado, para entender los 
detalles de la metodología actual que aplica el operador. 
Los conceptos utilizados para la descripción del servicio logístico que ocupa al proyecto se indican a 
continuación: 
 Producto: se denomina producto al producto acabado (motocicletas) que el operador 
transporta y distribuye desde el origen (cliente) hasta el destino (receptor). 
 Cliente: entendemos como cliente a aquel que contrata los servicios del operador logístico. 
En éste caso, el cliente es un proveedor del fabricante del producto y su almacén está 
ubicado al norte de Italia, como vemos en la siguiente Figura 4.1. 
 
Figura 4.1. Ubicación del almacén del cliente del operador. 
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En éste caso entonces, el operador es proveedor de otro operador logístico, y ha sido 
contratado para el transporte y la distribución del producto en España. Estamos por tanto, 
ante una cadena de subcontrataciones. Es por ello, que se considera como cliente, al 
operador “intermedio”, en lugar de al fabricante del producto. 
 Receptor: es el punto dónde se entrega el pedido, en concreto, es el punto previo a la 
entrega al consumidor final. En éste caso, el operador logístico entrega la mercancía a un 
punto de venta o concesionario. Por otro lado, el receptor es quien emite el pedido del 
producto y a partir del cual empieza el ciclo de suministro. 
Actualmente, en España hay 136 receptores, situados en las diferentes provincias españolas. En 
todos los análisis de datos que se realizan en éste proyecto, los concesionarios de una misma 
provincia se agrupan en uno sólo, se entiende así que hay un único punto de venta en cada una de 
las provincias españolas. 
Para éste servicio el operador logístico utiliza un único tipo de vehículo, camiones de Double Deck, 
semirremolques de doble piso con una capacidad de transporte de 56 motocicletas. 
En la Figura 4.2 se observa el esquema de los flujos logísticos para el servicio de motocicletas. Se 
diferencian tres flujos: el flujo del pedido (receptor a cliente), el flujo del producto (cliente a 
fabricante) y el flujo de transporte y distribución (cliente al receptor). 
      
Figura 4.2. Flujos logísticos. 
Flujo del pedido: 
El pedido es emitido por el concesionario, convirtiéndose así el receptor, en el primer y último 
punto de cadena de suministro. En el punto de venta se realiza la transacción de venta del producto 
Flujo del pedido. 
Flujo del producto. 
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a un consumidor final y, entonces, una vez vendido el producto, emite el pedido definitivo a su 
proveedor. 
El cliente recibe la orden del pedido en Italia y gestiona con el fabricante la disponibilidad del 
producto del pedido, con sus requerimientos específicos, hasta incorporarlo en su almacén. 
A medida que los pedidos están disponibles en el almacén, el cliente los agrupa, y realiza la función 
de planificación de las cargas, generando una lista de carga diaria, con los productos que se deben 
cargar en los vehículos del operador.  
Se cargan todos los productos de la lista en el camión correspondiente junto con su albarán de 
entrega, en el que se detalla todo lo relacionado con el pedido, y éste debe llegar al receptor junto a 
la mercancía correspondiente. 
Una vez realizada la entrega en el concesionario, el operador logístico es el encargado de integrar el 
albarán, firmado por el receptor, en sus sistemas informáticos. El cliente tiene acceso a éstos 
sistemas para poder consultar el estado de los pedidos, y si estos han sido entregados a su destino 
garantizando los plazos de entrega. 
Flujo del producto: 
En el sistema actual, únicamente hay almacenados, en el almacén de Italia del cliente. El mismo 
gestiona en su almacén los pedidos y los inmovilizados para cada producto, según marca, modelo, 
especificaciones,… Por lo que, cuando recibe el pedido pueden darse dos situaciones: 
 El producto se encuentra disponible en el almacén. Entonces el cliente puede asignar el 
pedido a una lista de carga y debe hacerlo antes de dos días hábiles. El cliente tiene la 
restricción de que cualquier producto que corresponda a un pedido, no puede estar 
inmovilizado en su almacén más de 48 horas. 
 El producto no está disponible en el almacén. El cliente emite la orden de necesidad a la 
fábrica y espera a que ésta tenga el pedido listo y disponible para incorporarlo a los bienes 
almacenados de su almacén. En éste caso, el tiempo de entrega depende directamente de 
la capacidad de reacción de la fábrica.  
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Una vez generadas las listas de carga del día para cada vehículo, se cargan los camiones y comienza 
la ruta hasta España. Con el detalle de las cargas de cada camión, el operador logístico, organiza las 
rutas de distribución de la forma más óptima posible, con el objetivo de cumplir los plazos de 
entrega especificados por su cliente. 
Flujo de transporte y distribución: 
Es el flujo del cual se encarga al 100% el operador logístico. Da comienzo cuando el camión inicia la 
ruta en el almacén origen (del cliente) y termina cuando se entrega la mercancía en su destino 
(receptor). 
La gestión de las rutas de reparto es un foco de atención para el operador. El tiempo de entrega 
máximo exigido por el cliente es de 6 días. Se contabiliza desde el inicio de la ruta en Italia y hasta 
que se realiza la entrega al receptor. Hay que tener en cuenta que sólo se realizan entregas en los 
puntos de venta de lunes a viernes, por lo que no computan en el cálculo del tiempo de entrega ni 
sábados ni domingos. 
En general, el operador trabaja con dos tipologías de ruta según la carga de los vehículos, son las 
siguientes: 
 Ruta directa. El vehículo cargado en Italia realiza una ruta de reparto sin paradas en el 
almacén del operador, sino, realizando paradas consecutivas en todos los destinos, 
siguiendo el orden de la ruta, a los que lleva carga para entregar. Es decir, la mercancía llega 
a sus receptores en un camión directo desde el almacén origen. 
 Ruta indirecta. El vehículo cargado en Italia realiza una primera parada en el almacén 
intermedio (del operador). Puede que descargue una parte o el total de la mercancía 
transportada, reorganice los pedidos, y los cargue de nuevo en vehículos de reparto. 
Hay que tener en cuenta que las rutas tienen que cumplir los plazos de entrega a petición del 
cliente, y minimizar el número de kilómetros y el número de paradas, para que lo costes del 
operador no sean desorbitados. En el caso de la ruta directa, el número de paradas viene 
determinado desde el origen, por lo que el operador genera la ruta focalizándose en minimizar el 
número de kilómetros. 
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En la Figura 4.3 se muestra de forma esquemática los dos tipos de rutas con las que trabaja el 
operador logístico. 
 
Figura 4.3. Tipos de ruta de reparto del operador logístico. 
4.4. Análisis DAFO para el servicio de motocicletas 
El análisis DAFO es una metodología de estudio de la situación de una empresa o un proyecto, 
analizando sus características internas (Debilidades y Fortalezas) y su situación externa (Amenazas y 
Oportunidades). Es una herramienta para conocer la situación real en que se encuentra una 
organización, empresa o proyecto, y planear una estrategia de futuro.  
Los elementos internos que se deben analizar durante el análisis DAFO corresponden a las 
fortalezas y debilidades que se tienen respecto a la disponibilidad de recursos de capital, personal, 
activos, calidad de producto, estructura interna y de mercado, percepción de los consumidores, 
entre otros. 
Para realizar éste proyecto se ha realizado el análisis interno del operador logístico de tal forma que 
se han identificado aquellos puntos que permiten generar una ventaja sobre el resto de 
competidores, así como, se han detectado procesos (logísticos) sobre los que buscar soluciones para 
la mejora continua. 
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Las fortalezas son las capacidades especiales con que cuenta el operador, y por lo que cuenta con 
una posición privilegiada frente a la competencia. Recursos que se controlan, capacidades y 
habilidades que se poseen, y actividades que se desarrollan positivamente. 
Las fortalezas que posee el operador del proyecto son las siguientes: 
 Empresa con experiencia en el sector de la logística, con más de 20 años de experiencia en 
el sector automoción, especialistas en el transporte de motocicletas. 
 Know-how en el servicio de transporte de motocicletas que permite al operador estar en 
desarrollo constante para la mejora continua de sus procesos. 
 Poca competencia en el servicio de transporte de motocicletas, por lo que es una empresa 
referente en el territorio nacional para éste servicio. Además, el operador tiene capacidad 
para la cobertura nacional e internacional en la distribución y transporte. 
 Instalaciones propias de dimensiones suficientes para sus volúmenes de transporte. 
Situadas en Barcelona, punto geográfico estratégico para la importación de mercancías de 
Europa. 
 Competitividad en plazos de entrega. Indicador de referencia para satisfacer a sus clientes, 
garantizando la entrega de los pedidos siempre a tiempo. 
 Aporta valor a la cadena de suministro proporcionando a sus clientes el servicio de 
seguimiento del pedido, desde la carga hasta la entrega del mismo a su receptor. 
Las debilidades se refieren a todos aquellos elementos, recursos de energía, habilidades y actitudes 
que la empresa ya tiene y que constituyen barreras para lograr la buena marcha de la organización. 
También se pueden clasificar: aspectos del servicio que se brinda, aspectos financieros, aspectos de 
mercado, aspectos organizativos, aspectos de control. Las debilidades son problemas internos que, 
una vez identificados y desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse. 
Las debilidades que posee el operador del proyecto son las siguientes: 
 Alta necesidad de vehículos de reparto. 
 Elevados costes unitarios (coste por vehículo transportado). 
 No tiene control sobre la organización y gestión de las cargas en y desde el almacén origen. 
 Necesidad de contar con clientes de otros sectores con el objetivo de recorrer el mínimo 
número de kilómetros posibles sin la carga completa de los camiones. 
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 Abaratamiento de los precios de mercado según necesidad con el objetivo de optimizar los 
costes de transporte. 
 Gran variabilidad de la demanda sujeta a los cambios estacionales del año aumenta el 
riesgo de fallos en la planificación y gestión de las cargas y en la contratación del transporte. 
De todas las funciones que puede tener un operador logístico, en el caso del cliente de motocicletas 
que nos ocupa, el operador se encarga de las siguientes: 
 Realiza el seguimiento de los pedidos a partir del momento que la mercancía se carga en su 
transporte, y hasta que se entrega a su receptor. Las herramientas utilizadas para éste 
seguimiento son: albaranes, etiquetas, seguimiento GPS del transporte, comprobantes de 
entrega, y sistemas de integración de datos. 
 Tiene la responsabilidad en el manejo de los vehículos, determina que medios materiales y 
procedimientos se han de utilizar para mover los productos en los procesos de carga y 
descarga, así como dentro de sus almacenes y entre estos y los locales de venta. Para los 
procesos de carga y descarga el personal encargado de realizar la tarea debe ser personal 
del operador, en caso contrario, por lo menos debe estar supervisado por el mismo. Asume 
la responsabilidad de cualquier incidencia que afecte al producto que pueda suceder 
durante la realización de éstos procesos. Además, decide cuáles son los sistemas de 
protección y embalaje adecuados para garantizar que durante el transporte, la mercancía 
no se vea dañada. 
 Para el transporte de los productos debe decidir qué medios de transporte son los más 
adecuados para la mercancía del cliente y elaborar los planes de ruta para cada uno de los 
casos. 
 En aquellos casos que sea necesario, el operador puede manipular la carga en sus 
almacenes. Siempre y cuando, éstos sean óptimos para el almacenaje de los productos. Es 
el operador, el responsable de adaptar, si fuera necesario, los almacenes a las condiciones 
que requiere el tipo de mercancía que transporta. Si se utilizan almacenes intermedios, el 
operador es el encargado de realizar el control de los inventarios. 
Una de las funciones que actualmente no realiza el operador logístico para éste cliente es la 
organización, gestión y control de las cargas en y desde el almacén origen. Es el cliente quien 
planifica a diario los pedidos que va a expedir, distribuye la carga en los vehículos de reparto según 
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su criterio y sin atender a los planes de ruta más adecuados. En consecuencia, el operador logístico 
se encuentra sin capacidad de maniobra para optimizar las rutas de reparto. 
El objetivo principal del operador, es realizar todas estas funciones siempre con el mínimo coste 
posible, manteniendo el control de todas las funciones y teniendo en cuenta todos los 
requerimientos de su cliente. Y en éste caso, mediante el análisis DAFO, se ha detectado una 
debilidad directamente relacionada con la ésta última función.  
Si el operador pudiera ser el responsable de ésta función, se verían reducidos el número de 
vehículos de reparto, los costes unitarios de transporte (coste por vehículo transportado) y los 
sobrecostes por la falta de control sobre una parte del proceso, entre otros. 
El origen del proyecto surge de la negativa del cliente de ceder la gestión de éste proceso al 
operador, por lo que, el proyecto pretende dar una solución a éste problema que dependa 
únicamente de la gestión del operador logístico. Proponiendo un modelo logístico que incluya la 
gestión de los productos en un almacén intermedio, en el que reorganizar las cargas, generar 
nuevos planes de ruta, reduciendo el número de vehículos de reparto y manteniendo los plazos de 
entrega exigidos por el cliente. 
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5. Simulación de la distribución logística actual 
La metodología actual del Operador Logístico es más bien simple, dado que el operador en sí, realiza 
procesos muy sencillos que aportan poco valor añadido a la distribución nacional del producto. 
Sencillamente, distribuye la mercancía según lo que el cliente ha planificado cargar en el transporte. 
Tal y cómo se ha detallado en el apartado 3.2.3 Servicio de distribución de motocicletas es el cliente 
quien gestiona los pedidos y planifica las cargas de los vehículos. Luego, transmite al operador la 
“lista de carga” y según ésta, es el operador quién genera las rutas de entrega. Siendo una ruta 
directa en la mayoría de los casos, es decir, sin paradas en el almacén del operador, sino, realizando 
paradas consecutivas en todos los destinos, siguiendo el orden de la ruta, a los que lleva carga para 
entregar. Esto conlleva desplazamientos que requieren de esfuerzo por parte del operador para 
optimizar la ocupación del transporte. 
Los plazos actuales del flujo logístico son de seis días: dos días de ruta internacional, desde que se 
carga en Italia hasta llegar a España, y luego cuatro días máximos para realizar la ruta de reparto en 
la península. Puede ocurrir entonces que haya camiones que tengan que realizar rutas con su carga 
incompleta durante muchos kilómetros, encareciendo así el coste unitario del transporte. 
De lunes a viernes se realizan las cargas y las recepciones, se considera que el transporte no circula 
en fin de semana, por lo que cada cinco días, el personal descansa por lo menos, dos días. 
5.1. Objetivos 
Para el proyecto, la empresa ha facilitado únicamente los datos de venta a nivel mensual y por 
provincia. Estos son suficientes para generar datos fiables y simular distintas situaciones mediante 
un algoritmo que dé resultados semejables a los valores actuales en número de camiones utilizados, 
kilómetros recorridos, número de paradas realizadas por ruta,… 
Los resultados de ésta simulación serán con los que se compararan a posteriori los resultados 
obtenidos en las propuestas de éste proyecto. 
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5.2. Datos e hipótesis 
Los datos elegidos para la simulación corresponden a dos períodos del año, para poder representar 
el mejor y el peor de los casos. El mejor de los casos corresponde al mes de julio de 2014, mes en el 
que se vendió más de todo el año, el 15,4% de las unidades. Y el mes de enero de 2014, el peor de 
los casos, mes en el que se vendieron únicamente un 3% de las unidades del año. 
Lo datos mensuales por provincia han sido facilitados por el operador logístico y son la base para 
generar el perfil diario aleatorio. Con la venta mensual por provincia, se genera un perfil diario de 
venta, de forma aleatoria a partir de la frecuencia mínima y máxima de entrega diaria por provincia 
en el año. Así se obtienen las unidades diarias que llegan a la península desde Italia para cada 
destino. 
La frecuencia diaria de venta por provincia se calcula a partir de la venta de cada mes y sus días 
laborables, calculando así una frecuencia diaria de entrega para cada mes del año. A partir de las 
frecuencias diarias mensuales, se obtiene una frecuencia mínima y máxima anual del número de 
unidades diarias entregadas por provincia. 
Entonces, se genera un reparto diario aleatorio con la condición de que los valores diarios estén 
comprendidos entre la frecuencia mínima y máxima calculadas para cada provincia. Luego, se 
pondera el peso diario sobre el total del mes, y se reparte así el total de unidades vendidas de los 
meses de enero y julio de 2014. Estos datos son los definitivos con los que se trabajara en la 
simulación. 
Una vez obtenidos los datos, para ponerlos en simulación, se consideran las siguientes hipótesis: 
 El operador siempre organiza planes de ruta directos, que tienen su origen en Italia y 
hacen el reparto a todos los puntos de entrega necesarios en cada caso. 
 El transporte entra en la península por la provincia de Gerona, siendo así ésta ciudad el 
punto inicial de cualquier ruta nacional. 
 El transporte va a carga completa siempre que sea posible (56 unidades por camión). 
 La velocidad media del transporte es de 75 kilómetros por hora. 
 El tiempo medio estimado para las paradas de descarga en los destinos es de 30 minutos. 
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 La ruta nacional de entregas viene determinada por las cargas planificadas por el cliente 
para cada vehículo de reparto. 
 Los puntos de entrega son siempre las capitales de provincia; la venta de Canarias, Ceuta 
y Melilla se ha incorporado a la venta de Sevilla, y la venta de Baleares a la venta de 
Barcelona. 
 Para el orden de carga de los camiones se considera que el cliente sigue siempre el 
mismo. Dada la aleatoriedad de éste orden en la actualidad, se define uno fijo realizado 
recorriendo la península de Este a Oeste y de Norte a Sur. 
En el algoritmo no se tendrá en cuenta la ruta de importación del producto desde Italia, por lo que a 
posteriori de los resultados que se obtengan del algoritmo, hay que tener en cuenta que cualquier 
camión viaja desde Italia hasta Gerona. Éste recorrido es de 970km, lo que equivale a 10h 15min de 
conducción. El operador siempre contrata para ésta ruta el doble conductor, para ganar el tiempo 
de las paradas de descanso obligatorias y tener más margen para realizar la ruta nacional de entrega 
en el plazo exigido. 
El cliente es quien planifica las cargas, y lo hace conforme al producto disponible que tiene en su 
almacén, completando camiones siempre que puede.  
5.3. Algoritmo para la situación actual 
El algoritmo ha sido programado con el software Visual Basic, complemento del software que se ha 
utilizado en el proyecto, Microsoft Excel. Realiza la asignación de los pedidos diarios en los vehículos 
de reparto siguiendo las hipótesis detalladas anteriormente. Los pasos del algoritmo son los 
siguientes: 
1. Seleccionar el primer día del mes. 
2. Seleccionar la información del día que se quiere simular la carga (unidades por provincia). 
3. Seleccionar únicamente los destinos que tienen carga (filtrar destinos). 
4. Ordenar los destinos de los que sí hay carga siguiendo el orden fijo definido en las 
hipótesis. 
5. Calcular las cargas de un camión (destinos, nº unidades/destino, nº kilómetros,…) 
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- Con la restricción del nº de unidades, siempre que se puede, se completa el 
camión (56 unidades/camión). 
6. Recalcular el producto disponible descontando lo cargado en el camión anterior. 
7. Repetir los pasos 4 y 5 a partir del producto disponible después de haber realizado la 
carga del camión anterior, hasta que no haya más pedidos a cargar. 
8. Calcular los resultados (número de unidades cargadas, kilómetros recorridos por camión, 
número de paradas por camión,…) 
9. Avanzar un día y repetir el proceso de 2 a 8 para todos los días del mes. 
10. Mostrar los resultados para cada día y para el total del mes en la pantalla resumen para 
su visualización. 
5.4. Resultados 
Los resultados obtenidos al aplicar el algoritmo se muestran en una hoja de cálculo resumen a nivel 
diario y mensual. El modo de visualización es el de la Figura 5.1. 
 
Figura 5.1. Modo de visualización de los resultados del algoritmo. 
Las variables calculadas en el algoritmo son las siguientes: 
 Número de motocicletas cargadas: a nivel diario y por camión. 
Optimización del esquema de transporte de un operador logístico.  Pág. 29 
 
 Kilómetros recorridos: los necesarios para realizar el reparto de las cargas del día, según 
los destinos de éstas. 
 Horas de conducción: equivalente en horas de los kilómetros recorridos a la velocidad 
media de 75 km/h. 
 Horas invertidas en el reparto nacional: tiene en cuenta el tiempo de conducción y el 
tiempo de las paradas de descarga en los destino (30 minutos por parada). 
 Número de paradas por ruta: destinos a los que hay que entregar mercancía. 
 Días invertidos en el reparto nacional: cálculo aproximado en días del tiempo necesario 
para la entrega de todos los pedidos del día a todos los destinos. 
 
Los resultados obtenidos tras aplicar el algoritmo a los meses elegidos se recogen en la Tabla 5.1. 
Período Variables calculadas Enero Julio 
MENSUAL 
MOTOS TOTAL 495 2.901 
KM TOTAL 100.881 178.623 
H CONDUCIDAS 1.345,10 2.381,60 
H TOTALES 1.447,10 2.655,10 
Nª PARADAS 204 547 
DÍAS TOTALES 59 50 
PROMEDIO POR 
CAMIÓN 
MOTOS TOTAL 21,5 44,6 
KM TOTAL 4.386,1 2.748,0 
H CONDUCIDAS 58,5 36,6 
H TOTALES 63 40,8 
Nª PARADAS 9 8,4 
DÍAS TOTALES 2,6 2,2 
Tabla 5.1. Resultados del algoritmo “Simulación actual”. 
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6. Propuestas de mejora 
6.1. Reducción del número de vehículos de reparto 
Tal y cómo se ha detallado en el apartado 3.2.4.Análisis DAFO para el servicio de motocicletas, el 
operador quiere aplicar mejoras a sus procesos para suplir la falta de control sobre la función que 
realiza su cliente en la planificación diaria de las cargas a expedir en sus vehículos de reparto.  
Después de todos los análisis realizados, la propuesta del proyecto consiste en modificar una parte 
del flujo logístico realizando una parada fija en el almacén del operador logístico, situado en la 
provincia de Barcelona, y utilizar la información de las recepciones previstas en el día actual y en el 
posterior, para redistribuir las cargas en los vehículos de reparto. 
El algoritmo parte de la utilización de toda la información relativa a las recepciones previstas en 
España de origen Italia para el día actual y el siguiente. A diferencia de la situación actual, éste 
algoritmo aprovecha los períodos de tiempo en los que el producto está en tránsito entre Italia y 
España para redistribuir las cargas de nuevo en los vehículos de reparto, una vez lleguen los 
tránsitos a su almacén de Barcelona. 
Los plazos que se proponen para el flujo logístico, manteniendo cómo limitante los seis días que se 
requieren actualmente, son: dos días de ruta internacional, desde que se carga en Italia hasta llegar 
a España, un día de almacenamiento de las cargas en el almacén del operador, y luego tres días para 
realizar la ruta de reparto en la península.  
Con éste cambio, los pedidos recibidos en Barcelona, están inmovilizados en el almacén durante un 
día, y se cargan de nuevo, como tarde, al día siguiente. El operador puede entonces redistribuir los 
pedidos en los vehículos de reparto según su criterio y, ahora con la ventaja que además, puede 
completar los camiones hasta la capacidad máxima, con las nuevas recepciones previstas para el día 
de carga. 
En la Figura 6.1, que se muestra a continuación, se esquematizan los procesos del flujo logístico día 
a día. Se identifican con colores aquellos procesos que combinados entre sí permiten que las cargas 
de los vehículos de reparto se completen. Se interpreta de la siguiente manera: las cargas del día 1 y 
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del día 2 en Italia coinciden en el almacén del operador el día 4, pudiendo entonces cargar en éste 
día, todos los pedidos cargados el día 1 y completar los camiones con pedidos de la carga del día 2. 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Cargas día 1 Carga en ITA Ruta ITA-ESP Descarga ESP Carga ESP Ruta reparto - - Ruta reparto
Cargas día 2 Carga en ITA Ruta ITA-ESP Descarga ESP Carga ESP - - Ruta reparto Ruta reparto
Cargas día 3 Carga en ITA Ruta ITA-ESP Descarga ESP - - Carga ESP Ruta reparto Ruta reparto
Cargas día 4 Carga en ITA Ruta ITA-ESP - - Descarga ESP Carga ESP Ruta reparto Ruta reparto
Cargas día 5 Carga en ITA - - Ruta ITA-ESP Descarga ESP Carga ESP Ruta reparto Ruta reparto
Sáb Dom
 
Figura 6.1. Flujo de transporte y distribución diario, y procesos a combinar. 
No se proponen cambios en los días de carga ni en los días de circulación del transporte, es decir, se 
considera como en la situación real actual, únicamente son días operativos de lunes a viernes. 
6.1.1. Objetivos 
Se desarrolla un algoritmo tal que permita al operador logístico alcanzar los siguientes objetivos: 
 Reducir el número de vehículos de reparto necesarios para la distribución nacional. 
 Reducir los costes unitarios del transporte.  
 Ganar capacidad de maniobra en los planes de ruta. 
 Garantizar los plazos de entrega. 
6.1.2. Datos e hipótesis 
Los datos elegidos para la simulación son los utilizados en el apartado 3.3 Simulación de la 
distribución logística actual. Y de la misma manera, se analizan dos períodos del año, julio y enero 
de 2014. 
El algoritmo utiliza los datos de las unidades cargadas diariamente, en concreto, las cargas del día y 
las del día consecutivo. 
A la hora de diseñar el algoritmo se han tenido en cuenta las siguientes hipótesis: 
 El número de vehículos que llegan a la península desde Italia no se pueden reducir, por lo 
que se aplica el cálculo sobre los vehículos de reparto nacional. 
 El operador tiene visibilidad de los pedidos que se cargan en Italia el mismo día de la 
carga. 
Optimización del esquema de transporte de un operador logístico.  Pág. 33 
 
 El transporte llega al almacén de Barcelona directo desde Italia sin realizar paradas para 
entregar producto. 
 El transporte tiene que llenar la capacidad de su carga siempre que sea posible (56 
unidades por camión). 
 La velocidad media del transporte es de 75 kilómetros por hora. 
El algoritmo no tiene en cuenta la ruta de importación del producto desde Italia, por lo que a 
posteriori de los resultados que se obtengan del algoritmo, habrá que tener en cuenta que cualquier 
camión viaja desde Italia hasta Barcelona. Éste recorrido es de 1.064km, lo que equivale a 10h 
15min de conducción, siempre se contrata con doble conductor, para ganar el tiempo de las 
paradas de descanso obligatorias y tener más margen para realizar la ruta nacional de entrega en el 
plazo exigido. 
6.1.3. El algoritmo 
Éste algoritmo tiene el objetivo de calcular el número de camiones que son necesarios cargar para 
distribuir los pedidos que llegan desde Italia en la península. Aplicando el esquema logístico de la 
propuesta por lo que se refiere a la combinación de cargas. 
Los pasos que se realizan y sus iteraciones se enumeran a continuación: 
1. Seleccionar del primer día del mes, las unidades totales a cargar. 
2. Calcular las unidades necesarias para completar las cargas de los camiones del día 
seleccionado. 
3. Avanzar al siguiente día y seleccionar las unidades totales a cargar. 
4. Restar las unidades necesarias para completar los camiones del día anterior, o si no hay 
suficientes, el máximo número de unidades posible. 
- Si los camiones se pueden completar, contabilizar como camiones con carga 
completa, sino, como incompleta. 
5. Recalcular las unidades pendientes de cargar en el día, y las necesarias para completar los 
camiones del día. 
6. Repetir los pasos 3 y 4 para todos los días del mes. 
7. Mostrar los resultados para cada día y para el total del mes en la pantalla de resumen 
para su visualización. 
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6.1.4. Resultados 
Los resultados obtenidos al aplicar el algoritmo se muestran en una hoja de cálculo resumen a nivel 
diario y mensual. El modo de visualización es el de la Figura 6.2. 
 
Figura 6.2. Modo de visualización de los resultados del algoritmo. 
Los resultados que se obtienen son el número de camiones a cargar día a día, y si éstos llevan la 
carga completa o no. Se muestran de forma diaria y se agregan a nivel mensual. 
Las variables calculadas en el algoritmo son las siguientes: 
 Número de camiones cargados: a nivel diario y mensual. 
 Número de camiones con la carga completa cargados: a nivel diario y mensual. 
 Número de camiones con la carga incompleta cargados: a nivel diario y mensual. 
Los resultados obtenidos tras aplicar el algoritmo a los meses elegidos se recogen en la Tabla 6.1. 
Período Variables calculadas Enero Julio 
Mensual 
CAMIONES CARGADOS 12 52 
CAMIONES CON CARGA COMPLETA (56 
unidades) 
0 51 
CAMIONES CON CARGA INCOMPLETA 12 1 
Promedio diario 
CAMIONES CARGADOS 1 2 
CAMIONES CON CARGA COMPLETA (56 
unidades) 
0 2 
CAMIONES CON CARGA INCOMPLETA 1 0 
Tabla 6.1. Resultados del algoritmo “Reducción del número de vehículos de reparto”. 
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6.2. Análisis y comparación de resultados 
Los algoritmos desarrollados en éste proyecto se han aplicado a dos situaciones determinadas de las 
cuales se tenían todos los datos necesarios. El análisis y la comparación de los resultados se realizan 
de forma paralela para ambas situaciones, y corresponden a datos de los meses de enero y de julio. 
Mediante los cálculos realizados en el apartado 3.3 Simulación de la distribución logística actual 
sobre el funcionamiento actual del operador logístico, cómo resultado de una combinación aleatoria 
de los datos del modelo, se obtiene la siguiente información: 
Uso de vehículos de reparto para el mes de enero: 
 Ruta de importación (Italia – España): 23 camiones. 
 Ruta de reparto (Distribución nacional): 23 camiones. 
Uso de vehículos de reparto para el mes de julio: 
 Ruta de importación (Italia – España): 65 camiones. 
 Ruta de reparto (Distribución nacional): 65 camiones. 
De otro lado, una vez ejecutado el algoritmo que responde a los objetivos de la propuesta del 
proyecto, desarrollada en el apartado 4.1 Reducción del número de vehículos de reparto, se obtiene 
la siguiente información: 
Uso de vehículos de reparto para el mes de enero: 
 Ruta de importación (Italia – España): 23 camiones. 
 Ruta de reparto (Distribución nacional): 12 camiones. 
Uso de vehículos de reparto para el mes de julio: 
 Ruta de importación (Italia – España): 65 camiones. 
 Ruta de reparto (Distribución nacional): 52 camiones. 
Una vez recogidos los datos anteriores, el principal resultado es el ahorro en número de camiones 
utilizados en el total del mes para la distribución nacional, que queda cuantificado en: 
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Ahorro en número de vehículos de reparto en el mes: 
 Mes de enero: 11 camiones. 
 Mes de julio: 13 camiones. 
Manteniéndose invariable en ambos casos, el número de camiones utilizados para el 
aprovisionamiento de importación. 
 Mes de enero: 23 camiones. 
 Mes de julio: 65 camiones. 
En la Tabla 6.2 se muestra el detalle de la información anterior: 
Unidades: número de 
camiones 
Enero Julio 
Actual Propuesta Ahorro Actual Propuesta Ahorro 
Ruta de importación (Italia - 
España) 
23 23 0 65 65 0 
Ruta de reparto (Distribución 
nacional) 
23 12 11 65 52 13 
TOTAL 46 35 11 130 117 13 
Tabla 6.2. Nº de camiones utilizados en las rutas mensuales y ahorro para la propuesta del proyecto. 
Después de realizar la comparación de los resultados se observa que la capacidad de carga de los 
vehículos aumenta en el caso de que los camiones sean propiedad del operador, o bien, disminuye 
la contratación de transporte para el reparto nacional. En cualquier caso, la propuesta implica una 
reducción evidente en número de camiones, con los ahorros asociados en contratación de recursos 
humanos, licencias y permisos, mantenimiento y reparaciones, amortizaciones, etc. que esto implica 
para el operador logístico. 
Además, es lógico pensar que los kilómetros recorridos de cada uno de los vehículos de reparto 
también se reducen. Al recombinar de manera óptima las cargas de los tránsitos de origen Italia en 
el almacén del operador, las rutas de reparto se ven directamente afectadas positivamente. 
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6.3. Otras propuestas 
La reducción del número de vehículos necesarios para la distribución de motocicletas en España, no 
debe ser el único foco de mejora para el operador. También puede desarrollar otras acciones que le 
conduzcan a la optimización del servicio de distribución de motocicletas.  
Algunas propuestas que no se desarrollan en éste proyecto pero responden a los objetivos del 
mismo pueden ser: 
 Aumentar en 24 horas el horizonte de trabajo para la reorganización de las cargas en el 
almacén intermedio, considerando el producto en tránsito desde Italia a la hora de preparar 
las expediciones.  
 Reducir el número de kilómetros realizados por los vehículos de reparto mediante una 
buena gestión de los pedidos almacenados. Aprovechando la información de los tránsitos 
de Italia y retrasando las expediciones de las rutas nacionales, asegurando siempre los 
plazos de entrega exigidos por el cliente. 
 Acondicionar el almacén, los muelles de carga y descarga, y los solares destinados a los 
camiones, para una buena implantación del modelo de manipulación de cargas. 
 Desarrollar planes de formación del personal a su cargo para la manipulación de la 
mercancía y generar el valor añadido esperado. 
 Trabajar con el cliente, a partir de los resultados obtenidos en el proyecto, y ampliar el 
horizonte de la mejora a los procesos de la cadena de operaciones que actualmente realiza 
el cliente y no el operador. 
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7. Impacto ambiental del estudio 
La aplicación de las propuestas del proyecto al modelo logístico del operador conlleva un ahorro en 
número de camiones. Considerando que las rutas de los camiones ni aumentan ni reducen en 
número de kilómetros, este ahorro aporta una reducción de las emisiones dado que hay menos 
vehículos en circulación. 
La mejora se ve reflejada en una reducción de los kilómetros totales realizados, que implica 
directamente una reducción del combustible empleado, que supone el ahorro energético necesario 
para producirlo y transportarlo. También se reducen las emisiones contaminantes, que afectan al 
problema del cambio climático, o a los problemas respiratorios. Por último, también se ve reducida 
la contaminación ambiental sonora que producen los vehículos a su paso por las diferentes 
ciudades.  
A modo de ejemplo, se procede a cuantificar una parte de este ahorro. 
Para el mes de julio, mes en el que la demanda de motocicletas es mayor, el número de vehículos 
ahorrados, si se aplica la propuesta del proyecto, son 13 en el total del mes. Se considera que los 
kilómetros promedio que realiza cada camión en las rutas de reparto son 3.038 km, calculando así 
en la ecuación (Ec.7.1) los kilogramos de CO2 ahorrados con el modelo propuesto. 




lopor vehícu emitidos CO g
723,31
mes 1








Ecuación 7.1. Kilogramos de CO2 ahorrados. 
El dato de gramos de dióxido de carbono emitidos por vehículo y kilómetro recorrido ha sido 
obtenido teniendo en cuenta que los camiones utilizados para el transporte de motocicletas son 
camiones diésel con una capacidad de carga de entre 20 y 25 toneladas. 
El impacto ambiental de implantar la solución del proyecto a la realidad implica un ahorro del 20% 
de las emisiones de CO2 en el mes de julio, y del 47,5% en el mes de enero, respecto la situación 
actual. 
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8.  Presupuesto 
La evaluación económica del proyecto se basa en partidas tales como: el tiempo de desarrollo, el 
coste de material y el coste de los desplazamientos. A continuación se detallan los mismos para 
finalmente obtener el presupuesto para la realización del proyecto. 
8.1. Coste de ingeniería 
El proyecto se ha realizado en el periodo de tiempo comprendido entre octubre de 2014 y febrero 
de 2015. En la primera fase del proyecto se trabajó de forma conjunta con el operador logístico, una 
vez realizados los encuentros necesarios, el proyecto se ha desarrollado individualmente en las 
instalaciones públicas de la escuela (ETSEIB), con una media de trabajo de 5 horas al día.  
Durante este tiempo se han realizado las actividades de recogida de información, diseño y 
estructuración del algoritmo, implementación en Visual Basic, análisis de resultados y escritura de la 
memoria del proyecto. En la Tabla 8.1 se muestra la distribución horaria por fases del proyecto. Se 









Workshops con el operador logístico   12 30,00 € 360,00 € 
Recogida de datos   4 30,00 € 120,00 € 
Análisis de datos 4 100 30,00 € 3.000,00 € 
Definición y desarrollo del proyecto 4 100 30,00 € 3.000,00 € 
Diseño de algoritmos 3 75 30,00 € 2.250,00 € 
Extracción de resultados 1 25 30,00 € 750,00 € 
Redacción de la memoria 3 75 30,00 € 2.250,00 € 
TOTAL INGENIERIA       11.730,00 € 
Tabla 8.1. Costes de ingenieria. 
8.2. Coste material 
Para realizar el proyecto el material tecnológico utilizado han sido un ordenador con el software 
adecuado, y de material de oficina todo aquel relacionado con la presentación de la memoria. En la 
Tabla 8.2 se detallan los diferentes conceptos. 







Carpeta 1 1,75 € 1,75 € 
CD-ROM 5 0,34 € 1,70 € 
Encuadernación 2 20,00 € 40,00 € 
Impresión 131 0,05 € 6,55 € 
Etiquetas 5 3,00 € 15,00 € 




Ordenador 10% 500,00 € 50,00 € 
Software utilizado: Microsoft Office, licencia de 
estudiante 
10% 119,00 € 11,90 € 
TOTAL MATERIAL     126,90 € 
Tabla 8.2. Costes de material. 
8.3. Coste desplazamientos 
Tal y como se ha comentado anteriormente, la primera fase del proyecto fue un trabajo conjunto 
con el operador logístico, dada su localización a las afueras de la ciudad, se detallan a continuación 
en la Tabla 8.3 los costes de éstos desplazamientos, que se realizaron en un vehículo privado. 
Concepto Valor Coste unitario Coste (€) 
Tiempo conducción (€/h) 272 min 30 €/h 136,00 € 
Gasolina (€/100km) 286,4 km 0,07 €/km 19,59 € 
Peajes 8 2,4 €/peaje 19,20 € 
Amortización vehículo (€/km) 286,4 km 0,35 €/km 100,24 € 
TOTAL DESPLAZAMIENTOS     275,03 € 
Tabla 8.3. Costes de desplazamiento. 
8.4. Presupuesto 
Para terminar el presupuesto, en la Tabla 8.4 se observan en detalle los costes del proyecto, 
aplicando los costes indirectos, el beneficio industrial, el IVA y el beneficio propio. 
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Descripción % Coste (€) 
Total previo de costes   12.131,93 € 
Costes indirectos 5,00% 606,60 € 
Subtotal 1   12.738,53 € 
Impuestos Valor Añadido 21,00% 2.675,09 € 
Subtotal 2   15.413,62 € 
Beneficio industrial 13,00% 2.003,77 € 
Subtotal 3   17.417,39 € 
Beneficio propio - 1.000,00 € 
TOTAL   18.417,39 € 
Tabla 8.4. Presupuesto final. 
Finalmente, el coste total del proyecto es de 18.417,39 €. 
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Conclusiones 
La propuesta de mejora desarrollada en el proyecto satisface las necesidades del operador logístico. 
Aporta valor a la cadena de distribución y disminuye los costes asociados al número de vehículos 
utilizados en el reparto nacional de motocicletas, sin modificar en ningún caso, las condiciones de su 
cliente. 
La reducción del número de vehículos necesarios para la distribución nacional, tanto en meses de 
más demanda cómo en meses de menos demanda, demuestra que el enfoque del proyecto ha sido 
adecuado y satisface las necesidades de mejora del operador logístico. En los meses de más 
demanda se observa una reducción del 20% de las rutas a realizar por lo vehículos de reparto, y en 
meses de poca demanda, ésta reducción es aproximadamente de un 50%. 
La implantación del modelo propuesto aporta valor a la cadena de distribución y disminuye los 
costes asociados al número de vehículos en uso, sin modificar en ningún caso, las condiciones de su 
cliente. Además, permite al operador concentrar sus recursos en ésta actividad y utilizar los recursos 
liberados bien en otra que le mejore su negocio o prescindir de ellos. Siendo así más competitivo en 
el mercado de la distribución de motocicletas en España, que junto a sus años de experiencia en el 
sector, le permitirán estar en disposición de crecer en el mercado de la automoción. 
En éste proyecto se ha desarrollado una propuesta de mejora y se enumeran otras. La 
recomendación para el operador es implantar el modelo de gestión diseñado en éste proyecto y 
realizar nuevos en la misma línea que el actual para analizar los impactos de todas las propuestas, 
valorarlas y ver posibles implantaciones de éstas. 
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A. ANEXO TABLAS  
Tabla A.1. Número de puntos de venta por Provincia.
PROV. 



























Islas Baleares 8 
Jaén 2 
La Coruña 1 
La Rioja 2 
























Total general 136 
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Tabla A.2. Venta mensual por provincia(número de motocicletas). 
Provincia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 
Total 
año 
Álava 1 4 5 5 7 9 25 0 3 10 6 6 81 
Alicante 16 36 47 44 64 67 102 28 67 75 45 41 632 
Almería 2 11 7 7 13 10 30 0 29 18 11 10 148 
Asturias 3 10 14 19 17 24 32 12 40 28 17 15 231 
Ávila 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 4 
Badajoz 4 5 7 6 6 6 18 10 5 11 7 6 91 
Baleares 13 32 114 314 659 249 152 37 59 259 156 140 2184 
Barcelona 87 161 384 160 173 149 364 76 156 272 163 147 2292 
Burgos 0 1 3 4 6 6 7 2 2 5 3 3 42 
Cáceres 0 3 0 1 1 0 15 1 5 5 3 3 37 
Cádiz 31 57 47 17 112 85 150 31 92 99 60 54 835 
Cantabria 9 3 12 16 14 18 42 12 19 24 14 13 196 
Castellón 1 4 5 1 49 14 10 11 6 17 10 9 137 
Ciudad Real 0 1 1 9 8 5 5 23 9 10 6 6 83 
Córdoba 8 22 24 14 5 14 26 12 16 23 14 13 191 
Cuenca 0 0 0 1 0 2 3 0 0 1 1 1 9 
Gerona 22 8 33 30 35 50 128 95 42 71 43 39 596 
Granada 21 21 54 38 56 65 102 34 110 80 48 43 672 
Guadalajara 0 1 4 3 2 2 4 0 1 3 2 2 24 
Guipúzcoa 6 6 6 15 21 27 44 14 25 27 16 15 222 
Huelva 21 18 19 9 16 18 31 0 25 25 15 14 211 
Huesca 0 2 0 0 3 0 3 0 3 2 2 1 16 
Jaén 5 5 12 10 17 20 8 2 7 14 9 8 117 
La coruña 3 6 6 21 40 11 37 11 17 25 15 14 206 
La rioja 0 2 3 2 12 8 9 3 3 7 5 4 58 
León 0 5 7 8 4 1 8 5 5 7 5 4 59 
Lérida 3 4 7 8 7 8 8 7 5 10 6 5 78 
Madrid 21 70 123 95 98 140 174 59 108 141 85 77 1191 
Málaga 46 35 92 53 136 96 166 66 121 129 78 70 1088 
Murcia 17 34 43 42 13 46 79 12 37 52 31 28 434 
Navarra 5 8 14 16 17 13 19 5 25 20 12 11 165 
Orense 0 0 4 5 1 2 3 0 1 3 2 2 23 
Palencia 3 2 3 4 7 6 8 1 2 6 4 4 50 
Pontevedra 47 39 26 22 33 43 36 23 21 47 28 25 390 
Salamanca 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 5 
Las palmas 0 0 0 32 45 1 84 16 83 42 25 23 351 
Tenerife 22 1   32 32 1 44 5 137 44 27 24 369 
Sevilla 22 41 73 49 78 69 132 17 91 91 55 50 768 
Ceuta 2 13 4 11 2 7 8 2 10 10 6 6 81 
Melilla 0 0 0 2 0 2 2 1 4 2 2 1 16 
Soria 0 1 0 0 3 0 2 1 2 2 1 1 13 
Tarragona 9 6 11 13 15 29 32 10 22 24 15 13 199 
Teruel 0 3 2 0 1 0 2 2 1 2 2 1 16 
Toledo 20 104 109 47 243 118 384 136 132 206 124 111 1734 
Valencia 19 73 58 59 73 98 119 56 83 102 61 55 856 
Valladolid 0 0 0 0 0 11 23 7 11 9 5 5 71 
Vizcaya 50 17 125 45 64 67 63 8 56 79 48 43 665 
Zamora 0 2 4 2 1 4 4 3 2 4 3 2 31 
Zaragoza 4 20 22 19 20 39 61 9 28 36 22 20 300 
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Tabla A.3. Frecuencia diaria de entrega por provincia y me (número de motocicletas) 





Álava 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Alicante 1 2 2 2 3 3 4 1 3 3 2 2 1 4 
Almería 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 
Asturias 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 2 
Ávila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Badajoz 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 
Barcelona 4 8 18 8 8 7 16 4 7 12 8 7 4 18 
Burgos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cáceres 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Cádiz 1 3 2 1 5 4 7 2 4 4 3 3 1 7 
Cantabria 0 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0 2 
Castellón 0 0 0 0 2 1 0 1 0 1 1 0 0 2 
Ceuta 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Ciudad Real 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
Córdoba 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
Cuenca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gerona 1 0 2 2 2 2 6 5 2 3 2 2 0 6 
Granada 1 1 3 2 3 3 4 2 5 3 2 2 1 5 
Guadalajara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Guipúzcoa 0 0 0 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0 2 
Huelva 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 
Huesca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Baleares 1 2 5 16 31 12 7 2 3 11 8 7 1 31 
Jaén 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
La coruña 0 0 0 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 2 
La rioja 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Las palmas 0 0 0 2 2 0 4 1 4 2 1 1 0 4 
León 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lérida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Madrid 1 4 6 5 5 7 8 3 5 6 4 4 1 8 
Málaga 2 2 4 3 6 5 7 3 6 6 4 3 2 7 
Melilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Murcia 1 2 2 2 1 2 3 1 2 2 2 1 1 3 
Navarra 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 
Orense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Palencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pontevedra 2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 2 
Salamanca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tenerife 1 0 0 2 2 0 2 0 6 2 1 1 0 6 
Sevilla 1 2 3 2 4 3 6 1 4 4 3 2 1 6 
Soria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tarragona 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
Teruel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Toledo 1 5 5 2 12 6 17 7 6 9 6 5 1 17 
Valencia 1 4 3 3 3 5 5 3 4 4 3 3 1 5 
Valladolid 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 
Vizcaya 2 1 6 2 3 3 3 0 3 3 2 2 0 6 
Zamora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Zaragoza 0 1 1 1 1 2 3 0 1 2 1 1 0 3 
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Tabla A.4. Días laborables del mes (año 2014). 
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 
nº días laborables 21 19 21 20 21 21 23 20 22 23 20 21 
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Tabla A.5. Diarización Julio (número de motocicletas). 
  01-jul 02-jul 03-jul 04-jul 07-jul 08-jul 09-jul 10-jul 11-jul 14-jul 15-jul 16-jul 17-jul 18-jul 21-jul 22-jul 23-jul 24-jul 25-jul 28-jul 29-jul 30-jul 31-jul Total 
MES 
Álava 3 3 3 0 0 0 0 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 27 
Alicante 2 2 4 8 6 2 6 8 6 8 6 8 4 2 4 2 6 6 2 8 2 6 4 112 
Almería 0 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 0 4 4 4 4 0 0 32 
Asturias 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 46 
Ávila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Badajoz 2 0 0 0 2 0 0 2 0 2 0 0 2 0 2 2 2 0 0 2 2 2 0 22 
Barcelona 6 9 21 20 14 21 23 10 17 20 21 21 20 12 17 23 23 9 12 13 20 20 6 378 
Burgos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cáceres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 2 6 
Cádiz 4 8 5 10 8 10 5 8 8 5 5 5 2 10 8 8 7 5 4 8 10 10 4 157 
Cantabria 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 46 
Castellón 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ceuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ciudad Real 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Córdoba 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 46 
Cuenca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gerona 4 9 4 7 6 7 9 7 2 4 7 2 9 7 2 6 6 2 9 9 9 9 4 140 
Granada 2 6 2 2 2 2 8 2 2 9 2 4 8 2 8 9 2 8 4 4 8 8 9 113 
Guadalajar
a 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Guipúzcoa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 46 
Huelva 0 3 0 0 0 0 3 3 3 3 0 3 3 0 3 3 3 0 3 3 0 3 0 39 
Huesca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Baleares 8 4 10 6 8 5 7 12 3 4 8 7 6 4 9 6 9 8 11 4 11 10 4 164 
Jaén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
La coruña 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 46 
La rioja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Las palmas 4 6 6 4 2 4 6 6 0 6 2 2 4 2 0 2 6 6 6 6 6 6 0 92 
León 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lérida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Madrid 7 3 5 11 15 13 11 11 5 15 3 5 3 3 7 3 13 9 13 3 13 13 5 189 
Málaga 5 4 9 7 4 9 4 5 7 10 10 12 12 7 5 10 9 10 4 12 10 4 5 174 
Melilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Murcia 4 4 4 6 4 2 2 4 6 6 6 6 2 4 6 4 6 4 2 2 2 2 4 92 
Navarra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Orense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Palencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pontevedra 1 2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 36 
Salamanca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tenerife 2 2 3 3 4 0 0 2 0 2 3 3 0 3 3 2 4 3 3 2 2 4 4 54 
Sevilla 7 9 7 9 4 7 9 7 4 7 9 4 4 9 6 2 7 9 4 6 6 7 2 145 
Soria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tarragona 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 46 
Teruel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Toledo 20 42 12 45 6 9 39 9 6 23 17 3 12 6 17 42 3 12 23 14 14 6 17 397 
Valencia 6 2 6 6 4 6 4 8 6 6 4 4 6 4 2 10 6 8 6 10 6 6 6 132 
Valladolid 3 0 0 0 3 0 0 3 3 0 3 0 3 3 3 0 0 3 0 0 0 0 0 27 
Vizcaya 2 5 3 4 4 3 4 5 2 4 4 0 5 4 2 3 4 0 2 4 4 0 5 73 
Zamora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Zaragoza 4 2 4 4 4 2 4 4 2 4 2 2 4 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4 78 
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Álava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Alicante 0 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 0 0 12 
Almería 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Asturias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ávila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Badajoz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Barcelona 2 6 3 6 2 6 2 5 6 7 4 3 5 3 4 6 6 4 4 2 6 5 2 99 
Burgos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cáceres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cádiz 2 3 3 2 3 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 3 3 0 2 3 0 0 0 29 
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Castellón 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ceuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ciudad Real 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Córdoba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cuenca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gerona 0 2 0 0 0 2 2 0 0 0 2 0 2 2 2 0 0 0 0 2 2 0 2 20 
Granada 2 0 0 2 2 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 2 18 
Guadalajar
a 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Guipúzcoa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Huelva 0 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 2 2 0 0 0 2 2 2 0 0 0 22 
Huesca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Baleares 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 6 
Jaén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
La coruña 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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La rioja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Las palmas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
León 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lérida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Madrid 2 0 2 2 2 0 2 0 2 0 0 2 2 0 0 2 0 0 2 0 2 0 2 24 
Málaga 3 0 4 0 2 3 4 3 3 3 3 2 2 2 3 0 3 0 2 0 2 3 0 47 
Melilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Murcia 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 12 
Navarra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Orense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Palencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pontevedra 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 59 
Salamanca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tenerife 2 2 0 0 0 2 2 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 3 0 0 3 21 
Sevilla 2 0 0 2 2 2 2 0 2 2 2 2 0 0 2 0 0 0 2 2 2 0 0 26 
Soria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tarragona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Teruel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Toledo 0 0 0 2 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 2 2 0 16 
Valencia 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 14 
Valladolid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vizcaya 0 3 3 4 2 2 3 2 2 2 2 0 3 3 2 4 0 3 3 3 3 2 4 55 
Zamora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Zaragoza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabla A.7. Orden de ruta fijo utilizado en el algoritmo “Simulación actual”.
Orden de ruta 
1 Gerona 
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Tabla A.8. Demanda anual % por Comunidad Autónoma (demanda de las islas incorporada a sus 






Castilla-La Mancha 10,10% 
Comunidad Valenciana 8,90% 
Madrid 6,50% 
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Tabla A.9. Demanda anual % por provincia (demanda de las islas incorporada a sus provincias 
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Tabla A.10. Valores medios de emisiones de dióxido de carbono por kilómetro recorrido para 
cualquier tipo de conducción. 
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